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wird. 

Anschrift des soca E. Schweizerbart’sche Versgebnchhandhung 
(Nägele u. Obermiller), Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1. : 


en? 


Joh.-E. Hiller, Über den Falkmanit und seine Unterscheidung usw. 1 


Über den Falkmanit und seine Unterscheidung 


von Boulangerit* 


Von Joh.-E. Hiller, Berlin-Charlottenburg 


Mit 5 Figuren und 1 Tabelle im Text 


Der Falkmanit wurde als ein neues Mineral der Bleispießglanz- 
gruppe 1939 von P. Rampour entdeckt und in einer Arbeit von 
Rampour und Opman (1) beschrieben. Wenig später wurde vom Ver- 
fasser eine kurze vorläufige Beschreibung und Deutung der Röntgen- 
diagramme dieses Minerals gegeben (2). Die Untersuchungen konnten 
jedoch infolge des Kriegsbeginnes nicht zu Ende geführt werden. In- 
folge von Kriegseinwirkung war das damalige Material für die vor- 
liegenden Untersuchungen nicht mehr zur Verfügung. Unterdessen 
wurde von 8. ©. Roprnson (3) die Existenz des Falkmanits geleugnet 
und die Identität von Falkmanit und Boulangerit postuliert. Es hat 
sich nunmehr gezeigt, daß diese Annahme nicht zu Recht besteht. 
Wahrscheinlich hat der letztgenannten Untersuchung kein Falkmanit 
zugrunde gelegen. 

Zu dieser Vermutung haben mich meine eigenen Erfahrungen bei 
der Materialbeschaffung geführt. Bei weitem das meiste von dem mir 
von anderen Instituten liebenswürdigerweise zur Verfügung gestellten 
Material der Grube Bayerland bei Waldsassen (Oberfranken) erwies 
sich röntgenographisch tatsächlich als Boulangerit. Die makro- und 
mikroskopische Unterscheidung der beiden Minerale ist tatsächlich 
schwierig, und daher ist anscheinend vieles, das in mineralogischen 
Sammlungen die Bezeichnung ‚Falkmanit“ trägt, in Wirklichkeit 
Boulangerit. Ich möchte sagen, ,,durch Zufall“ erhielt ich vor einiger 
Zeit durch H. Strunz aus den Beständen des Regensburger Institutes 
eine Probe Falkmanit aus Bayerland, deren Debye-Scherrer-Diagramm 
tatsächlich das ursprünglich beschriebene war. Alle folgenden mir in 
entgegenkommender Weise zur Verfügung gestellten Stücke waren 
Boulangerit. Bei letzteren waren auch Bruchstücke und Krümel, die 
von dem Zerschlagen eines größeren Stückes stammten und von denen 
einige mm2-große Bereiche von Falkmanit neben der Hauptmasse von 


* Herrn Prof. Dr. P. RamponR zum 65. Geburtstage in Dankbarkeit 


gewidmet. 
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Boulangerit aufwiesen. Eine zweite wirkliche Falkmanitprobe erhielt 
ich aus der Hauptsammlung der Bergakademie in Clausthal, zu der 
mir Herr HürrtenHain auch nachträglich bestätigte, daß sie optisch 
alle von P. RampoHr angegebenen Merkmale des Falkmanits aufweise. 
Es handelt sich dabei um Bündel paralleler Fasern, die nur wenig 
gebogen und durch kleine Arsenkieseinschlüsse verunreinigt waren, 
während an einigen Boulangeritproben von Bayerland stark ver- 
krümmte und wirr angeordnete Faserbündel beobachtet wurden. Die 
von Herrn Prof. Strunz erhaltene Probe zeigte nun eine schöne ca. 
4x5 mm große Spaltebene senkrecht zur Faserrichtung, die mit der 
Lupe eine feine Streifung deutlich erkennen ließ. Dieses an sich viel 
weniger faserig aussehende Material, das aber eine ausgesprochene 
faserige Teilbarkeit zeigte, war mit Kupferkies vergesellschaftet und 
befand sich am Rande eines derben Quarzstückes, das selbst mit fein- 
verteiltem Erz durchsetzt war. 


Die oben erwähnte Spaltbarkeit (Fig. 1) senkrecht zur Faserrich- 
tung, die auch von P. RAMDOHR erwähnt wird, ist nun typisch für den 
Falkmanit, zumindest vom Fundort Bayerland. Auch an der Probe 
von Herrn HÜTTENHAIN und den ganz kleinen Bruchstücken ist sie 
zu erkennen, zwar nicht als Spaltebene, doch als Spaltrisse und Faser- 
begrenzung (Fig. 2). 


Fig. 1. Falkmanit, Bayerland, ca. 10fach. Links oben: Kupferkies, links 
unten: Quarz. 
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Fig. 2. Falkmanit, Bayerland, ca. 6fach. Spaltabbrüche | zur Faserung. 


= 


Röntgenographische Untersuchung 


Wie schon von Anfang an (2) betont wurde, sind die Debye- 
Scherrer-Diagramme von Falkmanit und Boulangerit einander ähnlich. 
Die Unterschiede treten aber deutlich hervor, wenn die größere Auf- 
lösung einer Guinierkammer herangezogen wird (Fig. 3). In Tab. 1 
werden die Diagramme von Boulangerit von der Sullivan Mine, Br. 
Columbien (nach 3) und von Falkmanit, Bayerland, hinsichtlich der 
Intensität, der 9-Winkel und der d-Werte miteinander verglichen und 
vom Falkmanit die sin?-9-Werte sowie die Indizierung der Linien bis 
zum Winkel # = 34° wiedergegeben. Bei der Indizierung sind nur 
solche Werte berücksichtigt, die auf Drehkristallaufnahmen mit einiger 
Intensität aufgefunden wurden, und der Wert von /reka = 1,9373 m A 
benutzt, so daß die unten angeführten Gitterkonstanten in metrischen 
Ä gemessen sind. Bei der Größe der Gitterkonstanten wird die Indi- 
zierung der Linien mit größerem # so vieldeutig und durch eine Menge 
sehr schwacher, als solcher nicht mehr zu erkennender Linien die 


Fig. 3. Gainieraufnahme von Falkmanit und Boulangerit. 
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Tabelle 1. Die Debye-Scherrer-Diagramme von Falkmanit und 
Boulangerit. 


&-Werte 4 ces bate 
I-Werte Fe-Strahlung d-Werte sin? } Indizes 
BIER B F B F F Ee - 
1/2 8,33 6,74 
1 9,11 6,13 
1/2 10,75 5,20 
1/2 11,50 4,86 
1/2 12.19 4,61 
1 12,82 4,36 
2 13,85 4,05 0,0573 (240) 
2 2 14,40 14,70 3,89 3,82 0,0644 (410) (400) 
10 1 15,10 15,26 3,71 3,68 0,0692 (021) (150) 
1 15,86 3,55 0,0747 (340) (121) 
1-10 16,40 16,45 3,43. 3,42 0,0802 (250) 
3 16,95 3,32 
5 177,95 3,21 
4 4 18,7 18,35 3,02 3,08 0,0991 (350) (231) (510) (311) (160) 
2 19,25 2,94 0,1088 (260) 
8 8 - 20,1 20,27 2,815°2;795 0,1207 (331)(412) 
3 8 21,1 20,90 2,691 2,715 0,1273 (360) (421) (411) ((341)) 
1 1 22,07 21,95 2,578 2,59 0,1397 (540) (341) 
1/2 22,65 24515 
1 23,46 2,435 
5 1 24,47 24,34 2,337 2,35 0,1698 (180) (521) (261) ((080)) 
1/2 4/5 24,67 25,12 2,303 2,28 0,1803 (280) (640) 
1/2 4/5 25,30 25,80 2,226 2,255 0,1894 (171) (470) (560) (541) (541) 
4 1 26,85 26,55 2,145 2,17 0,1998 (380) (720) 
27,51 2,10 0,2133 (190) (621) ((371) 
2 6 28,10 28,32 2,056 2,04 0,2251 (631) (081) 
6 28,75 2,01 0,2313 (641) (660) (002) (002) (740) 
(181) ((012)) ((112)) 
1 1 29,50 29,89 1,967 1,94 0,2483 (112) (810) (112) (800) 
2 30,30 1,920 
3/4 30,73 1,895 0,2612 (132) (1-10-0) (721) 
((0:10.0)) ((032)) 
a 2 31,36 31,44 1,861 1,857 0,2721 (191) (490) 
1/2 5 32,0 32,10 1,829 1,823 0,2824 (661) (481) (760) (741) (571) 
((402)) 
1 32,90 1,783 0,2950 (242) (3-10-0) 
6 1 33,45 33,49 1,757 1,756 0,3044 (402) (590) (680 
1/2 33,70 1,740 0,3079 (850) (432) (422) ((910)) 
((811)) ((770)) 
2 3 34,15 34,50 1,726 1,710 0,3208 (821) (1-10-1) (920) (4-10-0) 


ue ((0-10-1)) 
! Boulangerit von Sullivan Mine, Br. Columbien, nach S. €. Roprnson. 
* Falkmanit, Bayerland. | 
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Untergrundschwärzung so groß, daß auf eine tabellarische Wieder- 
gabe verzichtet wurde. Diese vielen nicht mehr erkennbaren Linien 
wurden aber auf Drehkristallaufnahmen identifiziert. 


Mit einem Bruchstück der oben erwähnten großen Spaltfläche 
(Fig. 4) wurden ferner Drehkristallaufnahmen senkrecht zur Faser- 
achse gemacht. Diese zeigten, daß parallel der Streifung und senkrecht 
zu ihr Identitätsperioden vorliegen. Außerdem stellte sich beim Justie- 
ren heraus, daß die Spaltfläche in der Richtung senkrecht zur Streifung 
nicht genau senkrecht zur Faserrichtung steht. Die Richtung parallel 
der Streifung ist demnach die monokline b-Achse. Für genauere 
Auswertung wurden dann an kleineren Spaltstücken (0,65 x 0,55, 
0,85 x 0,45 und 0,2 x 0,3 mm) zu Drehkristall und Weißenbergauf- 
nahmen benutzt. Von der Aufnahme um die a-Achse wurden die 1. bis 
5. Schichtlinie, um die b-Achse die 1. bis 6. Schichtlinie und um die 
c-Achse die 1. Schichtlinie und jeweils der Äquator ausgewertet. Um 
die b-Achse wurde außerdem eine Weißenbergaufnahme® vom Aquator 
und der 3. Schichtlinie gemacht. Es ergaben sich aus der Indizierung 
von über 159 Drehkristallreflexen und 50 Reflexen der Weißenberg- 
aufnahme folgende Gitterkonstanten: 


a = 15,67+0,05 b=19,06 +0,04 c = 4,02 #0,02mÄ 
Be N 


a Real = ils OI 


Fig. 4. Falkmanitspaltflache mit Streifung, ca. 70fach. 


3 Für die Anfertigung der Weißenbergaufnahme bin ich Herrn Dr. PLiern 
vom Fritz-Haber-Institut für Elektrochemie in der Max-Planck-Gesellschaft 
zu bestem Dank verpflichtet. 
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Folgende Auslöschungsregeln konnten festgestellt werden: 

(hkl) alle Ordnungen, (Okl) alle Ordnungen, (hOl) nur mit: h = 2% 
(hkO) alle Ordnungen, (001) alle Ordnungen, (0k0) nur mit kn 
(hOO) nur mit h = 2n. 

Als wahrscheinliche Raumgruppe ergibt sich dann 

CoP 

Doch lassen sich CP a und Cree Pele nicht völlig anschließen. 

Dem Wert für Z = 4 liegt die nach Ramdohr (1) wahrscheinlichste 
Formel Pb,Sb,S, zugrunde. Als Röntgendichte ergibt sich dann 5,89, 
der gemessene Wert von 5,689 und 5,690 an der Clausthaler Probe, 
5,426 an sehr wenig Material der Regensburger Probe und 5,66 an 
einem großen Stück der Clausthaler Probe, über deren Homogenität 
im Innern sich nichts Genaues sagen läßt, gegenüberstehen. 

Am Boulangerit wurden als Dichte gemessen: 6,124, 6,071 und 
6,061, während Peacock und BERRY (4) erheblich höhere Werte an- 
geben: 6,14, 6,23, 6,32 als gemessene und 6,21 als Röntgendichtet. 
Auf jeden Fall liegt die Dichte des Falkmanits merklich unter der des 
Boulangerites, und die von Ramponr (1) angegebene Dichte des Falk- 
manits mit 6,20 erscheint mir zu hoch. 

Spektroanalytisch wurde festgestellt an dem für die Drehkristall- 
aufnahmen benutzten Material: Pb, Sb, Bineben Spuren von Fe und Cu. 
Letztere stammen wohl aus Kupferkies. Spektralaufnahmen von Bou- 
langerit, Bayerland, zeigten: Hauptbestandteile Pb, Sb, Bi, Sn, As 
und Spuren Cu, Fe, Al, Ca. 


Morphologie 

Vergleicht man die Gitterkonstanten des Falkmanits mit den frü- 
heren (2) vorläufigen Angaben, so sieht man, daß die früher angegebene 
a'-Periode von 24,93 A in der nunmehrigen Aufstellung der Diagonale 
der a-b-Ebene (24,67 A) entspricht, der alte Winkel p’ = 79010’ ent- 
spricht dem Diagonalenwinkel der a-b-Ebene (78052). Das bedeutet, 
daß in der neuen Aufstellung (001) alt zu (110) neu wird. Außerdem ist 
die bei den Bleispießglanzen übliche Identitätsperiode der Faserrich- 
tung von ca. 4 Ä nicht mehr b-Achse, sondern c-Achse. Die von P. 
RAMDOHR an einem Kristall aus Minas Geraes gemessenen Winkel der 
[010]-Zone werden somit zu solchen der [001]-Zone (beide Male die 
Faserachse!). Sie liegen nunmehr zwischen folgenden Flächen: 


Gemessener Wert Indizes berechneter theoret. 
(Komplementwinkel zu (1)) Winkel 
22° (68°) (230) : (320) 229215 
29% (61°) (230) : (210) 28043’ 
480 (42°) (230) : (100) 904532 
72 (183) (230) : (210) 13742 
79°50’ (230) : (320) 79°36’ 
90° (230) : (110) 90°19’ 


* Nach den dort angegebenen Daten müßte es 6,275 heißen. 
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Da die Meßgenauigkeit mit + 1—2° angegeben wird, ist die Uber- 
einstimmung mit den theoretischen aus auf Grund des réntgeno- 
graphischen Achsenverhältnisses berechneten Werten sehr befriedigend. 

Die Tafelfläche dieser Kristalle mit (102) bezeichnet, wird zur 
Fläche (100) der neuen Aufstellung. Dies stimmt mit der Symmetrie 
der Laue-Aufnahme überein, die von mir senkrecht zu dieser Fläche 
durchstrahlt wurde (Reproduktion in (1)). Die Spaltbarkeit ist nach 
(001), welche Fläche eine Streifung nach [010] zeigt. 


Versuche zur Synthese 


Der beste Beweis für die Existenz des Falkmanits und zugleich die 
eindeutige Aufklärung seiner chemischen Zusammensetzung wäre aus 
seiner Synthese zu erhalten. Weitläufige Versuche wurden deshalb 
angestellt, die jedoch negativ verliefen. Alle Versuche mit Schmelzen 
aus PbS + Sb,S, und Pb + Sb + S in verschiedenen Verhältnissen, 
auch mit Schwefelüberschuß usw., ergaben bei Reaktionszeiten bis zu 
40 Std. und Temperaturen bis 1000° meist PbS und Boulangerit. 
Offenbar ist der Falkmanit viel weniger stabil als der Boulangerit und 
aus der Schmelze nicht zu gewinnen. Dies ist in Übereinstimmung mit 
den vorliegenden Untersuchungen über das System Pb—Sb—S (5, 6, 7). 
Trotzdem läßt sich der Falkmanit in evakuierten und abgeschmolzenen 
Quarzröhrchen schmelzen und kristallisiert wieder unverändert. Solche 
Versuche wurden mit 42 Std. Erhitzung auf ca. 300°, 22,5 Std. auf 
600—610° und 14 Std. auf ca. 1000° durchgeführt. In allen Fällen 
ergaben sich nach der Temperung wieder die Röntgendiagramme von 
Falkmanit. 

Auch die alten Versuche von SOMMERLAD (8), der durch Zusammen- 
schmelzen von PbCl, und Sb,S, ein mit Boulangerit bezeichnetes Pro- 
dukt mit der Formel Pb,Sb,S, erhalten haben will, ließen sich nicht 
wiederholen, die entstehenden Produkte waren mikroskopisch stets 
inhomogen. Da die natürliche Genese hydrothermal ist, wurden unter 
meiner Leitung entsprechende Versuche von G. Braun (9) angestellt, 
Schwermetallsulfide hydrothermal zu kristallisieren. Hierzu wurde ein 
thermisches Umlaufprinzip angewandt, das zuerst von J. J. VALETON 
(10) beschrieben wurde und das sich später vielfach bewährt hatte. 
Die Apparatur, die es gestattete, an Sulfiden Kristallisationsversuche 
aus wässeriger Lösung bei Temperaturen zwischen 100 und 360° durch- 
zuführen, bestand aus einem Zwillingsautoklaven aus V4A-Stahl, der 
mit selbstregelnder elektrischer Heizung ausgestattet war. Dabei be- 
stand die Möglichkeit, eine meßbare Temperaturdifferenz zwischen 
Sättigungs- und Kristallisationsraum einzuhalten. Während sich Anti- 
monglanzkristalle leicht und gut züchten ließen, verliefen jedoch die 
Versuche zur Darstellung von Bleispießglanzen, wobei als Ausgangs- 
substanzen Sb,S, und PbS in verschiedenen Verhältnissen gewählt 
wurden, zunächst negativ. Leider mußten die Versuche aus äußeren 
Gründen abgebrochen werden. 
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Die Differentialthermoanalyse 


Falkmanit und Boulangerit wurden weiterhin der Differential- 
thermoanalyse unterworfen, wobei nach einem in (11) naher dargestell- 
ten Verfahren eine korrosionsgeschiitzte Apparatur angewandt wurde. 
Als Heizblock diente ein Specksteinblock, und die verwandten Ni—NiCr- 
Elemente wurden durch ein diinnes, einseitig geschlossenes Rohr aus 
Pythagorasmasse geschiitzt. Die Kurven sind in Fig. 5 wiedergegeben. 


Fig. 5. Differentialthermokurven von Falkmanit und Boulangerit. 


Uber den Falkmanit und seine Unterscheidung usw. 9 


Bei den ersten beiden Kurven wurde wegen der Knappheit des Materials 
das Mineralpulver mit der gleichen Menge Al,O3, das auch als inerte 
Substanz diente, versetzt. Spätere Kurven wurden ohne den Zusatz 
in N,-Atmosphäre gemacht. Als Vergleich ist eine Kurve von Jamesonit, 
einem anderen Bleispießglanz, beigefügt. Auch bei der D.T.A. zeigen 
sich gewisse Unterschiede zwischen beiden Mineralen, da Boulangerit 
bei über 500° in N,-Atmosphäre eine kleine zusätzliche endotherme 
Spitze hat. Der Schmelzpunkt von Falkmanit liegt, was auch bei den 
Schmelzversuchen schon bemerkt wurde, etwas niedriger als der des 
Boulangerits. Die Überreste der D.T.A. wurden röntgenographisch 
untersucht. Es wurden dabei nur sehr flaue Diagramme erhalten, die 
denen der Ausgangsmineralien ähnelten, aber zumindest in den Inten- 
sitäten der Linien Veränderungen zeigten. Auf jeden Fall tritt keine 
Umänderung des einen Minerals in das andere ein, wie sich auch bei 
den Schmelzversuchen schon gezeigt hatte. 


Der thermoelektrische Effekt 


Beide Minerale wurden ferner nach einem gemeinsam mit Frl. cand. 
chem. M. FiscHEr ausgearbeiteten Verfahren auf ihren thermoelektri- 
schen Effekt untersucht. Dabei wird das Mineral mit zwei Elektroden 
in Berührung gebracht, von denen die eine durch elektrische Heizung 
eine Temperaturdifferenz von ca. 40° C gegenüber der anderen besitzt. 
Die beiden Elektroden bilden über ein Mikrovoltmeter einen äußeren, 
über das Mineral einen inneren Stromkreis. Während beim Boulangerit 
wie auch beim Plagionit, Zinkenit und Jamesonit kein oder im letz- 
teren Falle nur ein ganz geringer thermoelektrischer Effekt zu beob- 
achten ist, zeigt der Falkmanit an allen Proben aus Bayerland einen 
mittelstarken positiven Effekt von ca. 9 mV. Der „positive“ Effekt 
ist dadurch definiert, daß die heiße Elektrode der positive Pol gegen- 
über dem Meßinstrument, also äußerer Stromkreis ist, d. h. Elektronen 
von der heißen Metallspitze in das Mineral eintreten. Boulangerit 
wurde von verschiedenen Fundorten untersucht und zeigte niemals 
einen thermoelektrischen Effekt, obwohl bei M. TELKES (12) ein 
solcher angegeben wird. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, den Herren E. Fischer, Berlin, 
H. Hirrennain, Clausthal, A. MAUCHER, München, und H. Strunz 
(Berlin-Charlottenburg) für die liebenswürdige Überlassurg von Ma- 
terial herzlichst zu danken. Ebenso danke ich der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft, die mir Mittel überließ, mit deren Hilfe ich 
Herrn cand. chem. HErDA einen Teil der Rechenarbeit übertragen 
konnte, sowie Frl. cand. chem. M. Fiscuer für ihre Hilfe. 


Zusammenfassung 


Der Falkmanit wurde als ein besonderes Mineral der Bleispieß- 
glanzgruppe bestätigt. Seine Gitterkonstanten sind a= 15,67, b = 19,06, 
¢ = 4,02 A, = 91050’, wahrscheinliche Raumgruppe C3, — P 2,/a, 
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Z = 4, Dyöntg. 5,89, Dgemessen 5,66—5,69. Er unterscheidet sich vom 
Boulangerit durch seine DTA-Kurve und seinen thermoelektrischen 


Effekt. 
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Uber Akyrosome 


Von K. H. Scheumann, Bonn 


Mit S Abbildungen im Text 


Von Huser und NieGui wurde der Ausdruck Akyrosom geprägt! 
für eine Bestandsmasse, die bei einem komplexen zusammengesetzten 
Gestein, d.i. einem Chorismit, in einer herrschenden Hauptmasse 
(Matrix, Kyrosom) ein davon unterscheidbares untergeordnetes Ele- 
ment (Neben- oder Zweitmasse) darstellt. 

Der Ausdruck Chorismit wurde als Erweiterung des Begriffes 
Metatexit mit dem Hinweis und der Begründung eingeführt, daß 
derartige grobgemengte Gesteine außer durch Metatexis auch durch 
metamorphe Differentiationen entstehen könnten, die im allgemeinen 
Aspekt den Metatexiten sehr ähnlich werden können. Das war auch 
uns nicht entgangen, wir hatten z. B. mehrmals auf den Gesteinstypus 
der Hartschiefer P. QUENSELs hingewiesen. Auch die von uns öfter 
behandelten sächsischen Granulite sind Komplexgesteine, deren Band- 
streifigkeit seit J. LEHMANN (1883) zurückgeführt wird auf solche 
dynamische Wirksamkeit, ohne daß aber von ihm angenommen wurde, 
daß in irgendeinem Zeitmoment der Granulitisation vorwiegend feste 
und vorwiegend flüssige Bestandteile nebeneinander existiert hätten. 

Bei der Aufstellung des Begriffs der Metatexis? war uns weniger 
daran gelegen, Oberbegriffe einer formal systematisierenden Gesteins- 
gliederung zu gewinnen, sondern nur daran, einen neutralen Ausdruck 
für solche Gesteine zu finden, die einen Bildungszustand durchlaufen 
hatten, in dem grobe metamorphe Bestandmassen neben in der 
Hauptmasse gelösten Anteilen bestanden haben. Die Beurteilung der 
Genese hatte oft zu diametralen Auffassungen geführt (Injektions- und 
Exsudationstheorie), wodurch bereits bei der Feldaufnahme die Be- 
schreibung erschwert wurde. Deshalb schien gerade für diesen Fall 
ein neutraler Ausdruck empfehlenswert, und er sollte auf ihn be- 
schränkt bleiben. 


1 HuBER 1943, S. 91. 

2 Für Metatexis als Sammelbegriff gebraucht Nı6G6Lı den der ,,Ultra- 
metamorphose“. Ich ziehe den von mir geprägten Ausdruck vor, da ,,Ultra- 
metamorphose“ die Selbständigkeit und die Verschiedenheit der Genese der 
in Rede stehenden Gesteine nicht genügend betont, sondern sie gewisser- 
maßen nur auf eine Steigerung der Metamorphose anspricht und mit diesem 
Tenor den Standpunkt der Neutralität beinahe verläßt. 
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Nun kann also auf den Schweizer Vorschlag Chorismit als Ober- 
begriff für die grobgemengten Gesteine jeden Ursprungs angenommen 
werden3. Es werden sich genetisch folgende Arten der Chorismite 
unterscheiden lassen: 


1. Magmatische Chorismite, bei denen Kristallmassen in einer 
beweglichen Phase aus reinem oder hybridem Magma ausgeschieden 
worden sind und in diesem grobere Bestandmassen bilden, die in das 
Magma gebettet sind und nach Verfestigung des Ganzen die zeit- 
weilige stoffliche Verschiedenheit der Bestandmassen noch erkennen 
lassen. Man kann hier z.B. an Schlieren von Chromit in dunitischen 
Gesteinen denken. 


2. Metatektische Chorismite. In metamorphen Bestand- 
massen (Paläosom) entstehen unterscheidbare kohärente Bereiche von 
nicht-festen (chymogenen) Anteilen (z. B. Lösungen oder Schmelzen). 
Diese chymogenen Anteile können herstammen: 


a) von Injektionen und Infiltrationen von Magma- oder Lösungs- 
anteilen irgendwelcher Art aus magmatischen Nebengesteinen 
(Injektionsmetamorphose). Hier wird eine Wechselwirkung zwi- 
schen dem zugeführten magmatogenen Neosom und dem festen 
Paläosom das Normale sein. 

b) von Exsudationen aus dem eigenen Material (Anatexite). 


3. Metamorphe Chorismite*, im wesentlichen entstanden 
durch das mechanische Moment der Metamorphose. Sie können ent- 
standen sein: 


a) durch mechanische Zerlegung eines einmal homogenen Mut- 
tergesteins in unterscheidbare grobe Bestandmassen (meta- 
morphe Fraktionierung, Texturdifferentiation), 

b) durch mechanische Vermengung primär verschiedener und 
verschieden gelagerter Gesteine zu einem in dieser Anordnung 
neuen Komplexgestein (Phyrasis, s. Teil III). 


Nur für die Chorismite wurde das Begriffspaar Kyrosom und 
Akyrosom geprägt. 

Diese Bezeichnungen können nun aber sehr allgemein 
zur Charakterisierung von Komplexgesteinen grober Art 
benutzt werden. Der Vorteil ist, daß damit überall eine genetische 
Deutung vermieden wird. 

®? Wenn man Endochorismit und Exochorismit unterscheidet, so be- | 
schränkt man die eben als umfassenderen Begriff aufgestellte Bezeichnung 


„Chorismit““ wieder nur auf den Fall der Chorismite der Metatexis (vgl. 
Huser, S. 90). 


* Diese Chorismite unter 3 sind von Gruppe 1 und 2 grundsätzlich ver- 


schieden, da bei ihnen bewegliche Lösungs- oder Schmelzmassen kohärenter 
Art nicht vorkommen. 
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Akyrosom kann dann in voller Ausdeutung seines Sinnes alles um- 
fassen, von magmaeigenen Einschlüssen und magmatischen 
Fremdeinschlüssen bis zu Reliktbeständen in metamorphen 
und metasomatischen Bereichen und phyramische Einschiebsel. 


Man könnte dieses Begriffspaar Kyrosom-Akyrosom für die all- 
gemeinste Formulierung halten, um die unterscheidbaren Anteile sol- 
Ende grobgemengten om pies tine zu kennzeichen. Aber seine 
Allgemeingültigkeit ist insofern eingeschränkt, als vorausgesetzt wird, 
daß im Komplex ein herrschender Anteil, ein Kyrosom, von einem 
geringerer Bedeutung oder geringeren Ausmaßes zu unterscheiden 
wäre. 

Diese Unterscheidung ist nun aber bei metatektischen Chorismiten 
nicht immer glücklich, zum mindesten, wenn die ungleichartigen Ele- 
mente in bezug auf ihre Bedeutung oder ihre Mengen ungefähr gleich- 
wertig werden. Unterscheidet man diese ineinandersitzenden Kompo- 
nenten nur rein mengenmäßig als Kyrosom oder Akyrosom, so muß 
man an einer Stelle, an der die feste Komponente überwiegt, diese, an 
einer anderen, möglicherweise benachbarten Stelle die ‚‚nicht-feste“ 
als Kyrosom bezeichnen (solche Beispiele bei HuBER, 8. 91). In sol- 
chen Fällen scheint der Gebrauch dieser Termini bei der Beschreibung 
des Sachverhaltes nicht förderlich zu sein, oder mindestens irrelevant, 
insofern als qualitativ verschiedene Anteile nach ihrem zufälligen 
Mengenverhältnis begrifflich getrennt werden. 

Diese Bedenken bestehen auch für solche mechanisch-metamorphe 
Chorismite, die die Eigenschaft, in grober Mengung aufzutreten, durch 
metamorphe Differentiationsvorgänge erst erworben haben (3a). Hier 
ist es sehr schwierig, eine Haupt- und eine Zweitmasse zu unterschei- 
den, da die nun in der neuen Anordnung miteinander verbundenen 
Gefügeelemente, deren Mengenverhältnisse etwa lagenweise wechseln 
können, aus einem vorher einheitlichen Primärgestein stammen. Ich 
erinnere nochmals an das schöne Beispiel der QuENSELschen Kebne- 
kaise-Hartschiefer (1916). Hier sind beide Gefügeelemente zweifellos 
isoordiniert (Abb. 1 u. 2). 

Wir hatten schon 1936/37 in gelegentlichen Aufsätzen vorgeschla- 
gen, die unterscheidbaren Anteile eines metatektischen Chorismits 
zunächst neutral zu bezeichen. Von HuBER und NIGGLI ist diese An- 
regung aufgegriffen worden. Sie haben aber als neutrale Ausdrücke 
neue Formulierungen, ,,chymogen“ und ,,stereogen“, eingeführt. 

Der von uns vorgeschlagene Ausdruck ‚„Metatekt‘ für den „nicht 
festen‘ Anteil wurde jedoch recht allgemein als so handlich empfun- 
den, daß er in der Fachliteratur eine breite Anwendung fand. 

Für den festen Anteil wurde — zum Unterschiede von dem bis 
dahin gebrauchten Ausdruck Altbestand oder Paläsom — auch der 
Ausdruck ‚„‚Metasom“ von uns vorgeschlagen, um dem Stoffaustausch 
und den Mineralumsetzungen bei der Metatexis Rechnung zu tragen 
und die Partnerschaft zum ‚Metatekt‘“ sprachlich zum Ausdruck zu 
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bringen. Es war aber eine recht ungliickliche Bezeichnung, da sie 
nicht distinkt genug gegen ,,metasomatisch“ und ,,Metasomatose” 
trennte. Ich habe diesen Ausdruck, fiir den einige Autoren versuchs- 
weise schon andere Termini benutzt hatten, mittlerweile durch den 
kurzen, unmißverständlich sich dem ,,Metatekt‘‘ anschließenden Aus- 
druck „‚Metaster“ ersetzt, was in einem weiteren Kreise noch nicht 
bekannt war. 

Mit Metatekt und Metaster ist ein kurzes und praktisches Be- 
griffspaar von neutralem Charakter für die unterscheidbaren Be- 
standmassen von metatektischen Chorismiten benutzbar geblieben, 
die an Stelle von ,,stereogen“ und „‚cehymogen“ und neben diesen Be- 
griffen gebraucht werden können. 


Abb. 1. Metamorphe Texturdifferenzierung. Geschieferter Ultramylonit mit 
beginnender Bänderung. Tjacktjavagge. } nat. Größe. 


Abb. 2. Metamorphe Texturdifferenzierung. Hartschiefer. Lakjovagge. 
+ nat. Größe. 
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Bei dem häufigen Fall der Anatexis könnte, wenn der Nachweis 
dieser Genese gelungen ist, fiir die zwischen den Metatekten erhal- 
tenen, mobilisierten und ausgebluteten Metaster-Anteile der Terminus 
»»Metasdst“ (von were und oworos = gerettet, erhalten) als ein beque- 
mer, aber nun genetisch betonter Unterbegriff zu Metaster ange- 
bracht sein, um die umständliche (und unter Umständen mißver- 
ständliche) Bezeichnung ‚Restbestände“, die z. B. K. R. Mennerr 
(1953) bisher benutzte, zu ersetzen. 


II 


Für Restbestände, die der metasomatischen Granitisa- 
tion (etwa = Diabrochomorphose J. A. Dunns (1943)) entgangen 
sind, empfiehlt E. G. GoopsprEp (1948) den Ausdruck Skialith (von 
oz = Schatten). Er verwendet damit einen Begriff, der analog 
dem der akyrosomen Einschlüsse in magmatischen Gesteinen geformt 
wurde, also entsprechend den Termen ,,Autolithe“ (magmatische 
(Früh-)Ausscheidungen, cognate inclusions, enclaves homeogénes) und 
„Xenolithe“ (Fremdeinschlüsse, enclaves enallogenes). 

Das entsprach der Erkenntnis, daß in früher einfach als magma- 
tisch aufgefaßten Gesteinen auch solche von metasomatischer Ent- 
stehung zu finden seien, die man in günstigen Fällen ausgliedern kann. 
Es ist zuzugeben, daß mit dieser Erkenntnis ein Mangel unseres petro- 
graphischen Begriffsinventars fühlbar wurde. 

Bei diesen diabrochomorphen oder metasomatischen Gesteinen be- 
steht ein wesentliches Indizium in dem Nachweis von Resten, die 
der Diabrochomorphose mehr oder weniger entgangen sind. Da sich 
diese Reste im allgemeinen als meist größere ‚„‚unverdaute“ akyrosome 
Bestandmassen darstellen, sind sie nicht scharf von der Hauptmasse 
der Diabrochomorphite unterschieden, sondern vielmehr durch Über- 
gänge gekennzeichnet. Deshalb hat GooDsPEED in Anlehnung an die 
Bezeichnung ,,ghost-like relics“, ,,phantom relics‘ u.ä. den der Skia- 
lithe geschaffen. Das ist, wie man sieht und wie uns die Einzelerörte- 
rung GOODSPEEDS erneut zeigt, ein recht brauchbarer Terminus für 
diesen Fall. 

Es ist aber nicht geraten, diesem Begriff der Skialithe eine so er- 
weiterte Bedeutung zu geben, daß man in ihm auch das Metasost 
der Anatexite unterbringen könnte. Gewiß liegen auch hier in gewis- 
sem Sinne „Restbestände‘“ vor, aber sie sind etwas grundsätzlich 
Anderes und haben in ihrer Erscheinung oft wenig Analogie zu den 
locker und unscharf begrenzten Reliktbeständen, die von den Anhän- 
gern der metasomatischen Granitisation so wirksam in die Diskussion 
über diese Vorgänge eingeschaltet werden (z. B. noch erkennbar durch- 
leuchtende Konglomeratstrukturen, Reste von Quarzitlagen, Hornfels- 
bruchstücken usw.) und die bessere Bezeichnung ,,Skialithe“ verdienen. 

Für die häufig scharf begrenzten ,,Schieferlagen“ der älteren 
Autoren [vgl. die Abb. 1 und 2 in SCHEUMANN (1937)] jedoch ist es 
noch besser, es bei der Bezeichnung Metaster oder Stereogen zu 
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belassen, gleichgiiltig, ob das Metatekt entekt, d.h. injiziert, oder 
ektekt = ausgeblutet ist. 

K. R. Meunerr (1953) hat in Anatexiten des Schwarzwaldes den 
Nachweis erbracht, daß deren Metatekte im wesentlichen ausgeblutet 
sind, daß also nicht der Chemismus der Lagen des Metasosts, sondern 
der des gesamten Komplexgesteines dem ursprünglichen Chemismus 
und damit auch dem des ‚„diatektischen‘‘ Gneises entspricht (,,Dia- 
texis‘“ GÜRIGs, vgl. SCHEUMANN 1937). 

Es würde sicher auch im Falle einer magmatischen Injektion, wie 
sie früher allgemein angenommen wurde, kaum jemals eine amphi- 
tektische Wechselwirkung zwischen dem zu einer gewissen Zeit ,,fe- 
sten“ und dem zu gleicher Zeit „‚nicht-festen‘“ Anteil gefehlt haben 
(SCHEUMANN 1936). 


III 


Wir haben in den Gesteinen der sächsischen Granulitserie eine 
Gruppe grobgemengter metamorpher Gesteine studiert. Es sind 
tektonitische blastomylonitische Typen, deren Komplexcharakter 
durch die mechanische Ineinanderschachtelung (Chorismite 
3b, vgl. S. 3) von nach Art, Genese und/oder Ort der Bildung ver- 
schiedenen Elementen erzeugt wurde. 

Da ist einmal eine granitoide Komponente, der helle Granulit, 
der in seiner extremen Form in den Weißsteingranuliten vorliegt. 
Vermutlich brachte er schon bei seiner Platznahme fremde mafiten- 
reiche Gesteinsfragmente (Paragneise, Metabasite) als Akyrosome mit 
sich, die er in sich aufnahm. Zum anderen besteht eine dunkle Kom- 
ponente des Komplexgesteins, die namentlich in der granulitgebirgi- 
schen Randzone in demonstrativen Formen der Verschuppung anzu- 
treffen ist. Diese dunkle Komponente ist heterogen nach Ursprung 
und Zusammensetzung. 

Sie enthält Paragneise, Meta- und Ultrabasite, die mit der grani- 
tischen Komponente, in die sie gerieten, allmählich und in verschie- 
denem Maße die granulitische Mineralfazies erwarben. 

Für diese mechanische Verschränkung oder Verschachtelung hat- 
ten wir den Begriff der Phyrasis (Kineto- oder Tektonophyrasis) 
geprägt (SCHEUMANN 1936a versuchsweise und 1954 endgültig). 

An den Anfang der phyramischen Erscheinungen in der Granulit- 
serie stellen wir die grobstückigen, manchmal brekziös anmutenden 
Ineinanderpressungen von kristallinen Gesteinen, die man am Rande 
des Granulitkörpers in mannigfachen Formen finden kann. Hier findet . 
man z. B. Einpressungen granitischer Brocken in Flasergabbro- 
amphibolite und Einlagerungen grober Bestandmassen metabasi- 
tischer Art in helle bandschiefrige Granulite. Während die erstgenann- 
ten Akyrosome zackig und kantig geformt sind, haben die letztge- 
nannten meist schon etwas abgerundete Formen. 

Wir bildeten 1935 [a. a. O. Fig. 1] auch einen größeren amphiboli- 
tischen Klotz ab, der nach seiner Substanz den Gabbroamphiboliten 
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einer tektonisch verschobenen Randpartie entstammt. Er grenzt nun 
an seinen Flanken mit Gleitoberflächen an den Granulit, der in echter 
granulitischer und pyroxengranulitischer Mineralfazies vorliegt. 

Die Serie der Phyrasis führt mit zunehmender Intimität zu zwei 
auffälligen Formen, die nebeneinander bestehen und nicht ineinander 
überzugehen scheinen. 

Einmal bilden sich Akyrosome von scholligen und rundlichen 
Formen, die von schiefrigem Lagengranulit umgeben und in ihn ein- 
gerollt sind. — Andererseits entsteht eine mehr oder weniger dünne 
Wechselplattung von dunklen Lagen mit dem blastomylonitischen 
granitoiden Granulit. 

Dies ist die für die Granulitserie charakteristische Form der Ein- 
lagerungen, wobei die Platten nichts anderes sind als sehr breitge- 
walzte Linsen, die im Kern des Granulitkörpers diekbauchiger sein 
können, sich aber, besonders gegen den Rand, bis zu dünner — teil- 
weise laminarer — Wechselplattung verdiinnen. 


Ich möchte diese plattenerzeugende Phyrase als Platyphyrasis 
(von zicın = Platte) bezeichnen, wobei es gleichgültig ist, ob die 
Platten akyrosom eingelagert oder ob beide Anteile des Komplexes 
isoordiniert sind. 

Aufs Große gesehen gestatten aber die phyramischen Komplexge- 
steine desGranulits ein Kyrosom zu unterscheiden, bei dem die zurück- 
tretende Rolle des Akyrosoms die hornfelsgranulitischen und die meta- 
basitischen Typen spielen, während in den Randgranuliten manchmal 
die Dominanz der granitoiden Komponente zurücktritt. 

Die kyrosome Masse der Phyramite mag, wenn nötig, als Peri- 
phyrm (von zeoı und pvof«)u« = das Geknetete, der Teig) bezeichnet 
werden. Die eingekneteten Akyrosome könnten dann als Entophyrte 
(von &vıos und Yvoros = eingerieben, hineingeknetet) erfaßt werden, 
wobei man die plattigen Formen der Entophyrte als Platyphyrte, 
die knolligen und rundlichen als Bolophyrte (von #w40s = Kloß, 
Scholle) unterscheiden könnte. 

Die metabasitischen Platyphyrte im Granulit sind meist pyroxen- 
granulitisch, die Bolophyrte granatamphibolitisch oder eklogitisch. 
Sie werden, wie wir es früher abgebildet haben [ScHEUMANN 1936a, 
Fig. 8, 9], in dünne Schalen des granulitischen Periphyrms eingehüllt, 
aber heben sich, auch bei geringerer Größe, durch Anordnung, Form 
und Zusammensetzung von diesem wirkungsvoll ab. 


Einen typischen Fall von grobstückigen Akyrosomen im Kristallin 
des Eulengebirges in Schlesien, der quasi zwischen Skialithen 
und Entophyrten steht, da er die Eigenschaften von beiden vereint, 
beschrieb H. HENTScHEL (1943). 

Die von ihm ,,Einschliisse“ oder ,,Knollen“ genannten Akyrosome 
liegen im Paragneis des Eulengebirges. Ihr Inneres erinnert in seinem 
Aussehen an feinkörnige granatführende Quarzite, manchmal randlich 
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auch an Amphibolite. Es handelt sich um Derivate eines ehemaligen 
kalkig-sandigen Gesteins, die sich von dem Paragneise nach einiger 
Übung schon megaskopisch gut unterscheiden lassen. HENTSCHEL gibt 
eine sehr detaillierte Beschreibung der mineralischen Umsetzungen, 
die zonar angelegt sind und in ihrer gesetzmäßigen Zonenfolge Über- 
gänge nach dem Gneis aufweisen. 

Man kann annehmen, daß die Eulegneise von einer großartigen 
Metasomatose oder Diabrochomorphose und einer Metatexis betroffen 
wurden [vgl. Abb. 1 und 2 bei Schzumann, 1936b]. Die akyrosom 
eingeschalteten ,,Knollen“ sind skialithische Restbestände im Sinne 
GooDSPEEDS. Sie teilen diese Rolle mit anderen, nicht so allgemein 
verbreiteten amphibolitischen Akyrosomen, die aber etwas schärfer 
begrenzt sind (Biotitränder). 

Aber die Geschichte dieser Akyrosome ist damit noch nicht ge- 
nügend beschrieben. Sie verhalten sich mechanisch ähnlich wie Ento- 
phyrte, da sie unter ,,plastischer“ Deformation, sowie Rotations- und 
Torsionserscheinungen gegen die umhüllenden Gneise bewegt wurden. 

Es handelt sich bei der letzten Bildungsphase der Eulegneise wahr- 
scheinlich um keinen so trockenen Vorgang wie bei der Granulitbil- 
dung, worauf schon die metasomatisch-metatektische Granitisation 
hinweist, die die Knollen in ihren durchbewegten Randzonen ergreift 
oder, z. T. vollkommen, aufzehrt. 

Anscheinend waren diese ehemaligen Kalksandsteine plattenför- 
mig oder linsenförmig eingelagerte Zwischenmittel (‚kompetente La- 
gen‘ im Sinne SANDERs) in dem tonig-sandigen Sediment, das wir uns 
als das Edukt der diabrochitischen Eulegneise zu denken haben. Wir 
nehmen an, daß sie ein Boudinagestadium? der mechanischen Zer- 
teilung durchgemacht haben, das den Beginn der Ausbildung zu ,,Knol- 
len“ bedeutete. Durch ihre differenzielle Bewegung als Härtlinge in 
dem glimmerigen Gneise verstärkten sie, besonders längs der Gleit- 
flächen, dessen Parallelstruktur und werden, wie bewegte boudinierte 
Körper, in ihrer Außenhülle selbst schiefrig. Die Deformationen und 
Mineralumsetzungen zeigen auch in den späteren Stadien, daß sie er- 
zwungenen Bewegungen unterlagen und sich nicht mehr an dem Ent- 
stehungsorte im Periphyrm befinden (Abb. 3 und 4). 


Die Phyrase ist nicht auf metamorphe Gesteine beschränkt, son- 
dern tritt auch in sedimentären Serien auf, die aus Einheiten von 
verschiedener Resistenz und Bildsamkeit bestehen. Es sind dann nicht 
immer tektonitisch stark deformierte Gesteine, die in eine solche Phy- 
rasis eingegangen sind. 

_ Häufig kommt es vor, daß harte massive Gesteine, im Streß- oder 
Schwerefelde bewegt, in geschieferte hineingleiten und dann in fremder 
Umgebung sitzen. So können sich Liasschiefer, Aptychen- und rote 


° Eine zusammenfassende Arbeit über Boudinagen und verwandte De- 
formationserscheinungen im ligurischen Eozän und Jura ist in Vorbereitung. . 
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Globigerinenmergel sowie sandig-glimmerige Flysch-Tonschiefer (vel. 
STEINMANN a. a. O., 8.342) als gleitendes oder fließendes Periphyrm 
verhalten, in dem kristalline Schiefer, Kalksandsteine, Verruccano- 
Konglomerate usw. blockartig, meist kantengerundet als akyrosome 
Entophyrte eingeschoben sind. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Abb. 3 und 4. Boudinagenförmige Bolophyrte aus dem Eulengneis (man 
beachte Randzone!). 
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Obwohl diese harten Gesteine kristalliner oder sedimentärer Ab- 
kunft häufig einen weiten Transport erlitten, sind sie doch oft im 
Innengewebe vor starken mechanischen Wirkungen infolge der wei- 
chen plastischen Beschaffenheit des Periphyrms, das die Beanspru- 
chung auffing, bewahrt geblieben, während die randliche Schale der 
Gleitkörper normalerweise durchbewegt ist mit äußerlich erkennbaren 
Rutschflächen und -streifen (STEINMANN a. a. O., S. 243). 


L. OgnıBen (1953) macht auf solche Phyrasiserscheinungen auf- 
merksam, indem er die ,,argille scogliose‘‘-Decken im nördlichen 
Apennin und die chaotische Verknetung dieser Tone mit den darin 
befindlichen Brocken von Schichttriimmern felsiger Gesteine be- 
schreibt. 

Diese weniger bildsamen akyrosomen Einlagerungen gehören ent- 
weder primär zu den Tonen, oder sie wurden aus der Unterlage der Her- 
kunftsräume mitgeschleppt oder an den Stellen der letzten Platznahme 
aufgeschürft. Sie können auch von Formationen herkommen, die sich 
auf der bewegenden Decke abgesetzt haben. 

Auch die von OGNIBEN beschriebenen ,,argille brecciose‘‘ sind 
Phyramite, denn sie enthalten als Entophyrte brekzienartig geformte 
Haufwerke toniger und mergeliger Fragmente, besonders hellgraue 
tonige Globigerinenmergel der mittelmiozänen Licataformation, die 
in einer dunklen tonigen ,,Grundmasse“ schwimmen, einem Peri- 
phyrm, das hauptsächlich aus graubraunem Oligozänton besteht [a. a. 
O., Abb. 2]. Diese sizilianischen Brekzientone, die nach ihm kilo- 
meterweit als oberflächliche Rutschmassen transportiert worden sind, 
enthalten auch blockartige Entophyrte älterer Formationen, sowie 
gelegentlich Kalke und Gipse der Schwefelserie. 


Bei einer Diskussion der Bildung des Lochseitenkalkes benutzt 
G. STEINMANN (1907) als ausführlich dargestelltes Beispiel die Phyra- 
sis in den Grenzbereichen von turomenem Seewerkalk® und einem 
feinsandigen Schieferton des Oligozänflyschs® vom Käßwald- 
Tobel bei Ober-Iberg in der Schweiz, auf den Seewerkalk aufgeschoben 
ist. Er beschreibt, wie sich zwischen dem normalen Seewerkalk und 
dem von ihm überfahrenen glimmerigen Flysch-Ton eine Zwischen- 
zone einschaltet, die etwa einen Meter Mächtigkeit erreicht und ein 
grobes Gemenge von Seewerkalk und Schieferton darstellt, das stellen- 


‘ Der Seewerkalk entspricht einem harten, schwach tonigen grauweiß- 


lichen Plänerkalke mit vorwiegend welliger Schichtung. Tonige Anreiche- 
rungen sind im Quer- oder Längsanschliff in Form dünner hellgrauer Strei- 
fen erkennbar. — Der feinsandige Schieferton des Flysches ist dunkel- 
grau bis schwarz gefärbt. Man kann ihn auch noch in sehr dünnen Lagen 
vom Seewerkalk, auch von dessen tonreicheren Lagen, unterscheiden, da er 
fossilfrei ist, während der Seewerkalk mikroskopisch durch einen Foramini- 
ferenreichtum charakterisiert ist (vorwiegend Pithonella ovalis HEER sp.)- 
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weise bis zu inniger Implikation der in ihrer Zusammensetzung und 
Harte so verschiedenen Gesteine geht. Bemerkenswert ist nun die Art 
und Weise, in der diese Zwittergesteine zusammengesetzt sind. 


Man kann zwei Ausbildungsweisen erkennen. 


In den unteren Lagen der gemengten Zone ist die Mengung nur 
sehr grob. Es liegen einzelne, meist ,,brotlaibartig’‘ gerundete Brocken 
von Seewerkalk als bolophyrtische Fremdlinge im Schieferton (so 
trifft man sie auch isoliert noch tiefer im Liegenden des Schiefertons an). 


Der diese Bolophyrte allseitig umhüllende Ton ist in verschiedener 
Weise in sie eingedrungen, wobei er vorgezeichneten Bahnen folgte 
(Abb. 5 und 6). Bei ihrer Loslösung von den überschobenen Kalk- 


Abb. 5. Aus dem Schieferton herausgelöster rundlicher Bolophyrt von Kalk, 
eingerollt mit feinen Tonlagen (grau). Eingeknetete Schiefertonzwickel 
(schwarz). 4 nat. Größe. 


Abb. 6. Scholliger Bolophyrt mit Deformationsstrukturen, aus dem Schiefer- 
ton herausgelöst. Strähnig verzweigte Tonschieferintrusionen. Nat. Größe. 
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massen und während der Einzwängung sind diese Brocken sichtlich 
Stauchungs- und Verfaltungserscheinungen unterworfen gewesen, so 
daß auch der Anschein ‚‚merismitischer‘‘ Komplexe (HUBER a. a. O., 
S. 90) entstanden ist, ähnlich denen, die wir in einem früheren Aufsatz 
von Verknetungen zwischen Graniten nachgranulitischer Einschübe 
und deformierten, zerborstenen und erweichten Granulitbruchstücken 
gezeichnet haben [ScHEUMANN 1931, Abb. 2]. 


Neubildungen von Kalkspat stellen sich in den durch diese Bean- 
spruchung deformierten Seewerkalklagen in Form von blattartigen 
Ausscheidungen ein, die in der Regel der Schichtung des Kalkes folgen 
oder diese durchgreifen (Abb. 8). 


Die zweite, lamellenartige Form der Phyrase, die platyphyrti- 
sche Wechsellagerung und Wechselplattung der Komponenten zeich- 
net namentlich die mittlere Zone dieser Komplexgesteine aus (Abb. 7 
und 8). Sie geht nach oben in eine hangende Zone über, in der sich 
nur noch dünne flaserartige Züge von Schieferton in den Kalk zwän- 

en. 
5 Die Wechsellagerung dieser Mittelzone kommt einmal dadurch zu- 
stande, daß das weiche Schiefermaterial nach ursprünglichen Schicht- 
fugen des Kalkes in verschieden dicken getrennten Platten und Linsen 
eindringt. Es tun sich anscheinend aber auch zahlreiche neue, dazu 
ungefähr parallel verlaufende Diskontinuitäten auf, längs derer der 
Kalk geradezu aufblättert, wobei die entstandenen Lamellen langlinsig 
oder keilförmig zerdrückt worden sind (STEINMANN a. a. O., S. 338). 


Einzelne Bröckchen bis zu minimaler Größe herab sind in die Ton- 
lagen geraten, weitergewälzt und dabei abgerundet worden (Abb. 7), 
wodurch ähnliche Formen im Kleinen entstehen wie die größeren 
„brotlaibartigen“ Stücke, die in den tieferen Teilen unter dieser 
lamellierten Mengzone isoliert als Bolophyrte im Ton stecken. Zu- 
weilen sind die Kalkbröckchen in den Tonzwischenlagen auch linsen- 
förmig ausgezogen und erzeugen eine gewisse ,,augengneisartige Struk- 
tur“ (STEINMANN a.a.0., 8.335). Diese Augenbildungen erinnern 
stark an die bekannten Gefügebilder der Augengranulite. 


STEINMANN nimmt auf Grund seiner Beobachtungen an, daß solche 
Schichtpakete gefaltet, isoklinal zusammengebogen und ausgeplättet 
wurden, wodurch diese leicht flaserige Wechsellagerung beider Ele- 
mente im Großen und Kleinen zustande gekommen sei. 

Die Erörterungen STEINMANNs über die Entstehung dieser kom- 
plexen Chorismite durch Phyrasis wurden von uns, obwohl es sich in 
diesem Falle nur um den Beginn einer Tektonitisierung handelt, 1954 
als Paradigma für die Verhältnisse der kyrosomen und akyrosomen 


? Leider ist Originalmaterial von diesen gebänderten Kalk-Ton-Choris- 
miten, das mir STEINMANN zum Studium überließ, bei dem Brande des 
Leipziger Instituts verlorengegangen. Ich kann deshalb nur auf Text und 
Figuren des STEINMANNschen Aufsatzes zurückgreifen. 
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Bestandmassen des Granulits angeführt. Sie sind deshalb so lehrreich, 
weil hier bei der Ausbildung der Feinlagentextur des Komplexgesteins 
metatektische Phänomene ebenso wie metamorphe Texturdifferen- 
zierung ausgeschlossen sind und der rein mechanische Charakter der 
Phyrasis evident ist. 


Die beiden typischen Formen der von STEINMANN beobachteten 
Phyrasis können mit den stark tektonitisierten und in einer trockenen 
Mineralfazies rekristallisierten sächsischen Granuliten verglichen wer- 
den, d. h. die hier als Bolo- und Platyphyrte beschriebenen Akyrosome 
entsprechen denen, die bei der Granulitisierung unter größeren hydro- 
statischen Drucken, höheren Temperaturen und weiträumigeren 
Streßbeanspruchungen entstanden sind. 


Abb.7. Platyphyrase vonKalk mit feinen Tonlagen (grau) und Schieferton 
(schwarz). In den Schiefertonlagen kleine Augen und Linsen von Kalkknöll- 


chen. Eine Kalklage unten. 2 nat. Größe. 


Abb. 8. Dünnschliffbild von Platyphyrase zwischen Kalk und Schieferton. 
Im Kalk (schematisch) Foraminiferenschalen (Pithonella). Im Schieferton 
Bewegungsspuren schräg zur Plattung erkennbar. Vergr. 15:1. 
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